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Huiles et corps gras des Pays du Sud et lipochimie
La lipochimie, ou oleochimie, corres-
pond a l’ensemble des processus de
transformations physico-chimiques et
enzymatiques des huiles et corps gras
d’origines animale et vegetale. Basee
sur des ressources naturelles renou-
velables, elle s’oppose donc a la
petrochimie dont elle emprunte cepen-
dant certaines voies, et represente une
des reponses aux problemes de rare-
faction des ressources fossiles et de
durabilite. Les produits obtenus,
composes de base, intermediaires de
synthese ou molecules a haute valeur
ajoutee, trouvent leur application dans
une multitude de secteurs comme
les biocarburants, les detergents,
les cosmetiques, l’alimentation, les
materiaux ou encore les lubrifiants. Bien
que developpee essentiellement durant
ces dernieres decennies, au point d’eˆtre
aujourd’hui omnipresente dans notre
vie quotidienne, la lipochimie a pour-
tant une origine fort ancienne si l’on
considere que le savon en est une
des premieres applications, sinon la
premiere.
Des premiers savons
a la lipochimie moderne
Il faut remonter a la Babylone antique, il
y a plus de 4 200 ans, pour trouver des
descriptions d’une preparation a base
de cendres de bois et d’huiles vegetales.
Bien qu’il ne correspondıˆt pas
veritablement a un savon, stricto sensu,
ce melange devait presenter neanmoins
un certain pouvoir detergent au vu de
son emploi pour le degraissage de la
laine et des tissus avant teinture. La
fabrication et l’utilisation du savon en
tant que tel est beaucoup plus recente et
vraisemblablement contemporaine du
debut de l’ere chretienne, a en juger par
les ecrits de Pline l’Ancien, Galien et
Aretee de Cappadoce (Gibbs, 1939). Au
cours des siecles qui suivent, les pro-
cedes de fabrication et la qualite des
savons ne cessent de s’ameliorer avec la
creation de guildes d’artisans savonniers
et un developpement important des
savons nobles a base d’huile d’olive sur
le pourtour de la Mediterranee, notam-
ment a Marseille au XVIe siecle. Il faut
attendre neanmoins la fin du XVIIIe
siecle pour qu’un pas decisif vers la
fabrication industrielle des savons soit
franchi. Ainsi, en 1791, Nicolas Leblanc
brevete un procede revolutionnaire de
synthese du carbonate de sodium a
partir d’une source abondante de chlo-
rure de sodium, le sel marin. Quelques
annees plus tard en 1823, Michel-
Eugene Chevreul pose les bases de
la chimie des lipides, notamment la
reaction de saponification, dans son
ouvrage Recherches chimiques sur les
corps gras d’origine animale. Enfin,
Ernest Solvay met au point en 1861
un nouveau procede de synthese du
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DOSSIER : CHIMIE DU VEGETAL ET LIPOCHIMIE
carbonate de sodium a partir de sel
marin, de calcaire et d’ammoniaque,
procede qui va rapidement supplanter
celui de Leblanc, trop couteux et pollu-
ant (Taylor, 1957). D’une certaine
maniere, on peut considerer ces trois
evenements majeurs comme fondateurs
de la lipochimiemoderne, science qui ne
va cesser de se developper gra^ce aux
apports constants de la chimie orga-
nique. Une des raisons de ce succes est la
grande diversite des triglycerides et des
acides gras qui les composent et, par
consequent, des applications potentiel-
les. Ainsi, la longueur de la chaıˆne
carbonee, la presence et la position
d’une ou plusieurs double(s) liaison(s) –
eventuellement conjuguees – ainsi que
l’existence de groupes fonctionnels
lateraux (hydroxyle, carboxyle, amine,
epoxyde. . .) conferent aux acidesgrasun
large eventail de proprietes physico-
chimiques et de reactivites. Les trans-
formations des triglycerides et des acides
gras sont donc liees aux fonctions citees
precedemment, aux travers de reactions
chimiques classiques (Dumeignil, 2012)
dontun rapideaperc¸u est donne ci-apres :
(a) fonction ester des triglycerides :
hydrolyse, saponification, trans-
esterification, halogenation, reduction,
amidation. . .
Produits obtenus : acides gras, savons,
chlorures d’acyle, glycerides partiels,
esters et alcools gras, sels d’amides ou
d’amines, glycerol ;
(b) double liaison : hydrogenation,
ozonolyse, methatese, halogenation,
epoxydation, polymerisation.
Produits obtenus : paraffines, olefines,
diacides, huiles fonctionnalisees, poly-
meres ;
(c) hydroxyle lateral : deshydratation,
pyrolyse, halogenation, esterification,
formation d’urethane (precurseur de
polymeres). . .
Produits obtenus : huiles fonctionna-
lisees, polymeres, acides sebacique et
undecylenique, esters d’alkyles et d’ary-
lalkyles.
Par ailleurs, d’autres facteurs importants
ont contribue a l’essor de la lipochimie,
et tout particulierement ces dix der-
nieres annees, comme l’accroissement
des contraintes energetiques et envi-
ronnementales, le developpement de la
chimie verte et des biotechnologies
blanches, ainsi que l’evolution des
demandes des consommateurs. Cepen-
dant, tout cela n’aurait ete possible sans
l’acces a des ressources abondantes et
diversifiees telles que les huiles vegetales
et dans une moindre mesure les graisses
animales. L’evolution de la lipochimie
est donc intimement liee au marche des
huiles vegetales alimentaires, dont les
Pays du Sud sont devenus les principaux
acteurs.
La production mondiale
des huiles vegetales
alimentaires
Avec un taux de croissance annuel de
pres de 5 % depuis plusieurs annees, le
marche des huiles vegetales alimentai-
res se montre particulierement dyna-
mique, compare a celui des cereales et
notamment du ble ( 2%p.a.). Comme
raisons principales, citons l’occidentali-
sation des regimes alimentaires dans les
pays emergents ou en developpement
et le remplacement progressif des
graisses animales par les huiles vegetales
dans les pays developpes. A cela, il faut
aujourd’hui ajouter la part significative
des applications non alimentaires des
huiles vegetales, avec en premier lieu les
biocarburants.
En considerant les neuf principales
huiles vegetales alimentaires (USDA-
FAS, 2011) (palme, soja, colza, tourne-
sol, palmiste, coton, arachide, coprah et
olive), la production mondiale de
l’annee 2011 s’est elevee a environ
152 Mt (millions de tonnes). A elle
seule, l’huile de palme en represente le
tiers, suivie par les huiles de soja
(42,9 Mt, 28,2 %), colza (22,8 Mt,
15,0 %), tournesol (13,2 Mt, 8,6 %),
palmiste (5,7 Mt, 3,7 %), coton (5,4Mt,
3,5 %), arachide (5,2 Mt, 3,4 %),
coprah (3,7 Mt, 2,4 %) et olive (3 Mt,
2 %).
Part des Pays du Sud
dans le marche mondial
des huiles vegetales
alimentaires
Avec pres de 60 % de la production
mondiale, les Pays du Sud (PDS) sont les
principaux contributeurs. Ils fournissent
en effet la totalite des huiles de palme,
palmiste et coprah (60 Mt), 42 % de
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Figure 1. Contribution des Pays du Sud (&) et des autres pays ( ) dans la production mondiale d’huiles vegetales en 2011.
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l’huile de soja (18 Mt) et pres d’un quart
des autres huiles vegetales alimentaires
(figure 1). La repartition geographique
de cette production n’est cependant pas
homogene puisqu’elle concerne essen-
tiellement deux grandes regions du
monde, l’Amerique du Sud et l’Asie, et
un nombre restreint de pays puisque
pres de 84 % des huiles produites au
Sud proviennent d’Argentine, du Bresil,
d’Inde, deMalaisie et d’Indonesie. Ainsi,
le marche des huiles de palme, palmiste
et coprah, est tres largement domine
par l’Indonesie et la Malaisie (50 Mt,
84 %) et celui du soja par l’Argentine et
le Bresil (14,6 Mt, 82 %). Bien que plus
modeste, la production de l’Inde est
davantage diversifiee puisqu’elle couvre
10 % (1,7 Mt) du soja et 48 % (5,1 Mt)
des huiles de coton, tournesol, arachide
et colza (figure 2). Enfin, on notera la
faible contribution du continent africain
avec a peine 6 % des huiles produites
dans les PDS et moins de 4 % au niveau
mondial.
Quel est le devenir de cette production
du Sud ? Si l’on s’interesse a la consom-
mation domestique ou, par opposition,
au niveau d’exportation des trois grou-
pes d’huiles produits par les cinq
principaux pays cites precedemment,
on observe des situations extreˆmement
contrastees. L’Indonesie et la Malaisie,
par exemple, exportent les trois quarts
de leur production d’huiles de palme,
palmiste et coprah, le quart restant
etant destine a parts egales a des usages
alimentaires et non-alimentaires. En
revanche, dans le cas du Bresil et de
l’Argentine, 62 % de l’huile de soja
produite est transformee sur place,
principalement (59 %) en biocarbu-
rants. Quant a l’Inde, dont l’imperatif
est de nourrir une population depassant
aujourd’hui les 1,2 milliard d’individus,
la quasi-totalite de sa production d’hui-
les vegetales est consommee dans le
pays en tant qu’aliment de base.
Evolution des usages
non-alimentaires
des huiles vegetales
Maintenue a un niveau relativement
stable et modeste (a l’exception de
l’huile de coprah) pendant des
decennies, la part des usages non-
alimentaires des huiles vegetales (9
majeures), a subi une evolution specta-
culaire au cours de la decennie 2001-
2011, en passant de 14 % a 25 %. Ainsi,
le quart de la production mondiale
d’huiles vegetales est aujourd’hui dedie
a des applications autres que l’alimenta-
tion humaine.
Si la production de biodiesel, a partir de
colza (Europe) ou de soja (Argentine,
Bresil et aux Etats-Unis), represente une
part significative de cette evolution (la
production de biocarburant a partir de
l’huile palme est encore relativement
marginale), les applications non
energetiques y sont egalement pour
beaucoup (tableau 1). Ainsi, la produc-
tion de composes chimiques s’est parti-
culierement accrue en Malaisie, et dans
une moindre mesure en Indonesie, a
partir des huiles de palme et palmiste.
Les usages non-alimentaires (essentiel-
lement dans le secteur des tensioactifs)
de l’huile de coprah, ont progresse plus
modestement (+ 12 %), passant d’un
niveau deja eleve de 41 % a 46 %.
Huiles tropicales
et lipochimie
Dans le secteur de la lipochimie et hors
biocarburants, deux types d’huile, l’un
alimentaire et l’autre non, sont particu-
lierement importants en termes de
volume ou d’applications. Le premier
type concerne d’une part, les huiles
riches en acides gras satures, telles les
huiles lauriques (palmiste et coprah) et
les stearines de palme, et d’autre part les
huiles de soja et de palme (fractions
oleiques) riches en insatures. L’huile de
ricin, quant a elle, represente le second
type.
Huiles lauriques et stearines
de palme
Les huiles de palmiste et coprah, dites
lauriques, secaracterisentpardes teneurs
particulierement elevees en acides gras
satures a chaıˆne courte et moyenne
(C8:0-C14:0), respectivement de 70 %
et 79 %, avec une predominance de
l’acide laurique (C12:0). Les acides
palmitique (C16:0) et stearique (C18:0)
representent environ 11 a 12 %, tandis
que les acides gras (poly)insatures sont
minoritaires avec auplus 18 %desacides
gras totaux (huile de palmiste).
Les stearines de palme, sont des frac-
tions d’huile de palme a forte teneur en
acides palmitique et stearique (50 % a
80 %), le reste etant essentiellement
constitue d’acides gras insatures (C18:1,
C18:2).
De par leur composition particuliere, ces
huiles et fractions trouvent applications
dans de nombreux secteurs, au premier
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Figure 2. La production d’huiles vegetales des Pays du Sud en 2011. Repartition geographique en fonction des types d’huiles.
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rang desquels celui des detergents, sous
forme de derives divers :
– glycerides partiels : solvants, humidi-
fiants, stabilisants, lubrifiants, antigels ;
– acides : parfums, adoucissants, plas-
tifiants, bougies, cosmetiques, savons ;
– esters : savons de haute qualite,
detergents (forme sulphonatee) ;
– alcools : detergents sous forme sul-
phate ou ethoxylate ;
– ammoniums quaternaires : adoussi-
cants (esterquats), agents de surface
(imidazolines).
Huile de soja et oleine
de palme
Comme evoque plus haut, les huiles
insatureespresententun fort potentielde
fonctionnalisation. Hors biocarburants,
la synthese de derives epoxydes est
aujourd’hui une des applications indus-
trielles majeures de l’huile de soja
(environ 600 000 tonnes en 2010) et,
dans une moindre mesure, de palme.
En tant que telles, les huiles epoxydees
sont d’excellents plastifiants (substi-
tuants des phtalates) et stabilisants des
PVC et caoutchoucs synthetiques. Elles
sont egalement utilisees comme additifs
dans les peintures, colles et adhesifs. Leur
traitement par des anhydrides d’acides
en presence d’amines tertiaires, ou par
les bisphenols (A, F) et leurs derives
(DGEBA, DGEBF), conduit a des resines
epoxyauxproprietesmecaniques remar-
quables (Tan, 2010). Sous forme hydro-
xylee elles peuvent eˆtre polymerisees
avec des diisocyanates pour donner des
polyurethanes ou, apres acrylation, eˆtre
copolymerisees par voie radicalaire avec
les acrylates.
Huile de ricin
Avec environ 420 000 tonnes en 2011,
la production d’huile de ricin (Ricinus
communis) semble tres modeste compa-
ree aux autres huiles vegetales. Elle n’en
demeure pas moins essentielle puisqu’a
ce jour elle est la seule source naturelle
d’acide gras hydroxyle monoinsature
disponible a l’echelle industrielle. L’Inde
est loin le premier producteur mondial
de graines de ricin avec 75 % du
marche en 2010-2011, suivie par la
Chine (11 %) et le Bresil (6 %). Cepen-
dant elle detient pres de 90 % des
exportations mondiales d’huile et
derives (370 000 tonnes).
En termes de composition, l’huile de
ricin contient pres de 90 % d’acide
ricinoleique (12-hydroxy-9-cis-octade
cenoı¨que), 6-8 % d’acides oleique et
linoleique et 2 % d’acides stearique et
palmitique. La structure de l’acide
ricinoleique, associant une double liai-
son et un hydroxyle, lui confere (ainsi
qu’a l’huile dont il est issu) des pro-
prietes physico-chimiques uniques qui
en font une molecule de choix pour
la lipochimie. De fait, l’huile de ricin
est largement utilisee comme lubrifiant,
plastifiant, diluant pour polymeres,
composant pour mousses polyuretha-
nes, emollient cosmetique, et disper-
sant pour pigments et fillers.
Quant a l’acide ricinoleique et son ester
methylique, ils sont a la base de deux
intermediaires cles dans la synthese de
polyamides haute performance, l’acide
undecylenique (undec-10-enoique) et
l’acide sebacique (decanedioique). Le
polyamide PA 11 Rilsan1, dont Arkema
a l’exclusivite, est produit a partir du
premier, tandis que les polyamides PA
410, PA 610, PA 1010 et PA 1012 sont
synthetises par plusieurs compagnies
(DSM, Rhodia, Evonik Industries, BASF,
Arkema) a partir du second. Notons que
le segment des polyamides biosources
(totalement ou en partie) est particu-
lierement dynamique, avec un taux de
croissance annuel compris entre 15 et
20 %. Par ailleurs, au cours de la
transformation de l’acide ricinoleique
et du ricinoleate de methylique en
acides sebacique et undecylenique res-
pectivement, sont generes divers copro-
duits comme l’heptanal, l’heptanol,
l’octanol, le glycerol ainsi que les acides
octano€lque, heptanoı¨que et 12-
hydroxy-stearique. Tous sont utilises
dans des secteurs aussi varies que la
parfumerie, les cosmetiques, la pharma-
cie ou les lubrifiants.
Huiles vegetales
et lipochimie :
challenges et
perspectives
L’augmentation de la population mon-
diale (9-10 milliards d’individus en
2050), du niveau de vie et des modes
d’alimentation dans les principales
economies emergentes (Chine, Inde)
et a la rarefaction des ressources
petrolieres devraient conduire dans les
prochaines annees a une augmentation
drastique des besoins alimentaires et
industriels en huiles et matieres grasses
naturelles. Il devrait en resulter une
competition accrue au niveau de l’uti-
lisation des terres arables, des usages
alimentaires et non-alimentaires et
entre les usages industriels eux-meˆmes.
Comment repondre a ce defi majeur
sans sacrifier aux contraintes environne-
mentales et societales actuelles et futu-
res ? Nombre d’experts s’accordent sur
le fait que l’augmentation des terres
cultivees restera limitee et ne pourra a
elle seule constituer une reponse suffi-
sante. Le meˆme constat pourrait s’appli-
quer aux rendements des principales
cultures oleagineuses : proches de leur
optimum dans les pays industrialises,
ils ne sauraient eˆtre significativement
ameliores dans les autres, sans une
Tableau 1. Evolution de la part des usages non alimentaires dans la consommation mondiale d’huiles vegetales.
Usages non alimentaires
(Part et type)
9 huiles
majeures
Huile de
palme
Huile de
coprah
Huile de
colza
6 autres huiles
(dont soja)
Situation en 2001 (%) 14 16 41 9 10
Situation en 2011 (%) 25 26 46 32 19
Evolution sur 10 ans (%) 79 63 12 324 90
Carburant (biodiesel) -
Energie (combustible) - - -
Chimie fine -
faible, moyen, eleve, tres eleve.
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irrigation efficace et un apport massif
d’intrants avec, en corolaire, des proble-
mes environnementaux et de ressources
en eau.Quedire enfin desOMGqui, a ce
jour, ont davantage suscite la contro-
verse qu’apporte la demonstration de
leur legitimite, voire de leur utilite ?
S’il les solutions qui repondront
efficacement a ce defi restent encore a
inventer, deux pistes meriteraient d’eˆtre
developpees des a present. La premiere
concerne la reduction des dechets et
des pertes tout au long des filieres, qui
representent entre la recolte au champ
et le consommateur pres de 50 %. La
deuxieme, plus indirecte, concerne le
contro^le des prix et la limitation des
phenomenes de speculation sur les
denrees alimentaires qui ont recemment
demontre toute la perversite de leurs
effets. D’ailleurs, cette regulation pour-
rait eˆtre efficacement associee a la
substitution d’une partie des cultures
de rente par des cultures vivrieres.
Aussi, comment assurer dans ce futur
fortement contraint, le developpement
de la lipochimie ? Vraisemblablement
par la mise en place de mesures comple-
mentaires a court,moyenet long termes,
parmi lesquelles on pourrait citer :
– le basculement progressif des biocar-
burants de premiere generation (dont
les esters methyliques d’acides gras)
vers ceux de deuxieme generation
(ethanol, bio-huiles et bio-gaz, d’origine
lignocellulosique, obtenus par voies
fermentaires ou thermochimiques). Il
devrait ainsi se liberer des volumes
considerables d’huiles vegetales ;
– le developpement de cultures dediees
d’oleagineux non alimentaires, adaptes
aux zones a faibles ressources hydriques
ou a sols degrades, pour limiter la
competition avec les cultures alimentai-
res. Plusieurs candidats sont a l’etude
dont les genres Cuphea (acides gras
C10-C12), Lesquerella (acide lesquero-
lique), Vernonia (acide vernolique),
Brassica et Crambe (acide erucique) et
Vernicia (acides eleostearique). De nom-
breux efforts au niveau de la selection,
de l’amelioration varietale, des prati-
ques culturales ou encore de la valorisa-
tion des coproduits (toxiques pour
certains), sont necessaires pour entre-
voir un developpement industriel de ces
plantes, notamment dans les Pays du
Sud. A ce titre, le Jatropha (Jatropha
curcas) est un exemple d’echec parti-
culierement instructif. Souvent presente
comme « l’or vert du futur », les griefs
qui sont faits a sa culture industrielle
sont a la mesure des espoirs qu’elle a
suscites : detournement de terres culti-
vables, faibles rendements, besoins
eleves en eau, fertilisants et pesticides. . .
Cependant, l’echec de nombreux pro-
jets de grande envergure (associant
souvent des multinationales petrolieres)
ne doit pas occulter tout l’intereˆt d’une
culture du Jatropha a l’echelle locale
(sous forme de haies de separation par
exemple) notamment en termes d’auto-
nomie energetique ou de complement
de revenu ;
– l’amelioration des procedes de trans-
formation et la valorisation complete
des matieres premieres en s’appuyant
sur le potentiel de la bioraffinerie, des
technologies blanches (genie microbio-
logique) et de la chimie verte. Il faudra
egalement repondre a l’evolution de
la demande des differents secteurs de
marche par un portefeuille demolecules
et materiaux innovants, adaptes, et
economiquement competitifs.
Conclusion
Au cours de ces dernieres annees, la
lipochimie a connu un essor particu-
lierement important pour des raisons
techniques, energetiques, environne-
mentales, economiques et societales
d’une part, et d’autre part, gra^ce a la
disponibilite et a la diversite de matieres
premieres renouvelables que sont les
huiles vegetales. Il est donc naturel
d’associer les Pays du Sud a ce succes
puisque 58 % de la production mon-
diale d’huiles vegetales alimentaires (88
Mt) y sont realises, essentiellement en
Asie (Malaisie, Indonesie, Inde) et en
Amerique du Sud (Argentine, Bresil). La
situation est cependant fort contrastee
en termes de consommation : l’Inde
utilise la totalite de sa production pour
nourrir sa population. La Malaisie et
l’Indonesie exportent pres des trois
quarts de leurs huiles de palme, palmiste
et coprah, et en utilisent 15 % pour des
usages non-alimentaires, en chimie fine
principalement. Quant a l’huile de soja
produite au Bresil et en Argentine, 40 %
sont exportes, 27 % sont destines a
l’alimentation et une part importante du
tiers restant est convertie en biodiesel.
Ainsi, les huiles de palme, palmiste,
coprah et soja sont les huiles des Pays du
Sud les plus concernees par le secteur de
la lipochimie, auxquelles il convient
d’ajouter l’huile de ricin, non alimen-
taire, dont l’importance tient plus a
sa composition unique et a ses applica-
tions qu’a son volume de production
(0,42 Mt). Portee par les secteurs des
biocarburants, de la chimie fine et des
polymeres, la part des usages industriels
de ces huiles a considerablement
augmente ces dix dernieres annees,
les champs d’applications, aussi nom-
breux que varies, etant dictes par leur
composition en acides gras satures
(courts, moyens ou longs), insatures
(une ou plusieurs double liaison(s)) et
fonctionnalises (hydroxyles). Pourtant,
malgre ce panorama pluto^t flatteur, de
nombreuses interrogations se posent
quant a l’avenir de la lipochimie avec, en
premier lieu, la question de la dis-
ponibilite des matieres premieres. En
effet, le scenario d’une population
avoisinant les 10 milliards d’eˆtres
humains a l’horizon 2050 laisse presager
une forte competition entre usages
alimentaires et non-alimentaires (et
meˆme entre usages non alimentaires)
des huiles vegetales, dans un contexte
ou la rarefaction des terres cultivables,
les contraintes environnementales, la
volatilite des prix et la speculation
financiere seront autant d’obstacles a
surmonter. Aussi, face a la complexite
du defi a venir la reponse ne pourra eˆtre
que multiple, integrant certaines pistes
evoquees dans cet article et d’autres
qu’il reste encore a imaginer.
Conflits d’intereˆts : aucun
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